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@ Heizeinrichtung 

(57) Heizeinrichtung fur Gerate zum thermischen Bearbei- 
ten von Folien mit einem Trager (26), welcher ein Substrat 
(12) aus Metall tragt, auf dem eine elektrisch isolierende 
Schicht (14) aufgebracht ist, auf der mindestens eine Dick- 
schichtieiterbahn (16) als Heizleiter aufgebracht ist, ge- 
kennzeichnet durch 

eine in dem Trager (26) ausgebildete, dem Substrat (12) 
zugeordnete Kuhlvorrichtung (22) und 
eine elektronische Einrichtung, insbesondere einen Reg- 
ler, zur Bestromung der Heizeinrichtung derart, dass wah- 
rend der Bestromung der sich in Abhangigkeit von der 
momentanen Heizleitertemperatur andernde elektrische 
Widerstand des Heizleiters gemessen und als Regelgrofce 
fur die Bestromung verwendbar ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Heizein- 
richtung fiir Gerate zum thermischen Bearbeiten von Folien. 
[0002] Unter dem thermischen Bearbeiten von Folien sind 
nachfolgend Bearbeitungsvorgange wie das Fugen/Verbin- 
den (z. B. SchweiBen, Daminieren, Siegeln), das Trennen 
(z. B. Schrieiden, TrennschweiBen, Schmelzen) und das 
Umformen (z. B. Pragen, Ziehen, Kerben) von Folien, ins- 
besondere Kunststoffolien zu verstehen. 
[0003] Au s der Folien-SchweiBtechnik sind He izeinrich- 
tunge n zum War me-I mpulsschweiBen bekannt, die einen 
aus Metall bestehenden Schienehk6rper^kTiner dariiber- 
liegenden Isolationsschicht umfassen. Uber die Isolations- 
schicht ist ein in Langsrichtung des Schienenkorpers verlau- 
fendes metallisches Heizband gespannt, welches wiederum 
mit einem hitzebestandigen Antihaftbelag, insbesondere 
Teflon, bedeckt ist, der ein Ankleben der zu verschweiBen- 
den Plastikfolien am Heizband verhindert Zum SchweiBen 
wird die SchweiBschiene fest auf die zu verschweiBenden 
Plastikfolien gedriickt und das Heizband wird uber einen 
Impulsgeber mit einem Stromimpuls beaufschlagt und auf- 
geheizt. Durch das Aufheizen der Heizbander werden die 
Plastikfolien erwarmt und miteinander verschweiBt. Nach 
Beendigung des Stromflusses konnen das Heizband und die 
SchweiBnaht dadurch wieder abkiihlen, daB die angesam- 
melte Warme durch die Isolationsschicht in den Schienen- 
korper ubergeht. Im Normalfall ist ein SchweiBgerat mit 
zwei aufheizbaren Schienen ausgeriistet und die zum 
SchweiBen erforderliche Warme wird der zu verschweiBen- 
den Plastikfolie von zwei Seiten zugefuhrt, so daB das Auf- 
heizen der SchweiBstelle schneller als bei einseitiger War- 
mezufuhr erfolgt. Durch besondere Ausgestaltungen kann 
ein gleichzeitiges SchweiBen und Trennen von Folien erfol- 
gen. Derartige Heizeinrichtungen sind beispielsweise aus 
den Firmenprospekten Kl/HD 0591 und Kl/Pi 0392 der 
Firma Joisten & Kettenbaum, Bergisch Gladbach, bekannt. 
[0004] Die bekannten Heizeinrichtungen weisen insbe- 
sondere bei der groBindustriellen Anwendung, wie bei- 
spielsweise dem VerschweiBen von Verpackungsmaterial 
bei der Lebensmittelabfiillung, mit der Anforderung sehr 
hoher Taktzahlen Nachteile auf. Dazu gehort, daB sich das 
Heizband beim Anlegen einer Spannung verformt, d. h. aus- 
dehnt, so daB an den Enden des Schienenkorpers jeweils 
Nachspannvorrichtungen vorgesehen sein miissen. Fiir die 
Nachspannvorrichtungen inufi jeweils eine isolierte Aufhan- 
gung des Heizbandes vorgesehen werden. Die Heizbanden- 
den miissen zur Verringerung der Heizleistung im An- 
schluBbereich durch Verkupfern gegenuber der aktiven 
Heizzone niederohmiger gemacht werden. Da die Heizban- 
der an sich schon sehr niederohmig sind, sind zur Bestro- 
mung groBe Kabelquerschnitte notwendig. Die bei jedem 
SchweiBtakt auftretende Dehnung fuhrt zu einer schnellen 
Ermudung des unter Zugspannung stehenden Heizbandes 
sowie zu einem hohen VerschleiB der Isolationsschicht und 
des Antihaftbelages in Folge groBer Reibungskrafte. In Fal- 
len, in denen abzupackendes Fullgut zwischen die Schie- 
nenkorper gelangt, wird das Heizband in der Regel aufgrund 
der Elastizitat der Isolationsschicht plastisch verformt, was 
zu einem Ausfall des Heizbandes fuhrt Derartige Heizein- 
richtungen sind durch einen hohen Herstellungsaufwand so- 
wie geringe Standzeit und Zuverlassigkeit gekennzeichnet. 
[0005] Des weiteren stellen die Metallblocke der Schie- 
nenkorper groBe Massen dar, deren standiges Hin- und Her- 
bewegen eine aufwendige Kinematik erfordert, so daB ho- 
here Taktzahlen zum VerschweiBen nur mit sehr aufwendi- 
ger Steuerung der Heizeinrichtungen erzielt werden konnen. 
Im Betrieb mit hoher Taktfrequenz heizen sich diese Metall- 



blocke zudem schnell sehr stark auf, wodurch der Abkuhl- 
prozeB deutlich verschlechtert und das Herstellen einer pra- 
zisen SchweiBnaht erschwert wird. Durch das Aufheizen der 
Schienenkorper konnen auch zugeordnete mechanische 
5 Trennmesser erwarmt werden, was zu einem Verkleben der 
Folie mit dem Trennmesser und somit zu einem mangelhaf- 
ten Trennen der Folie fuhrt. Zur Vermeidung dieses Effektes 
ist ein Mindestabstand des Trennmessers zu den Schienen- 
korpern und/oder eine hohe thermische Isolierung notwen- 

10 dig, wodurch wiederum der minimale Abstand zwischen 
aufeinanderfolgenden SchweiBnahten begrenzt wird. Bevor 
aufeinandergeiegte Heizbander nach erfolgtem SchweiBen 
wieder auseinandergefahren werden konnen, miissen die 
miteinander verschweiBten Folienlagen soweit abgekuhlt 

15 sein, daB die beiden Folienlagen nicht mehr auseinanderge- 
zogen werden konnen. Dazu ist es bekannt, ein den Schie- 
nenkorpern zugeordnetes Kuhlsystem vorzusehen, bei- 
spielsweise in Form von auf die SchweiBnaht gerichteter 
Druckluft. Nach ausreichender Abkiihlung wird die ver- 

20 schweiBte Folie freigegeben, transportiert und der nachste 
SchweiBvorgang kann erfolgen. Durch diese MaBnahme ist 
jedoch die mogliche Taktfrequenz begrenzt, da nach jedem 
SchweiBen das eine gewisse Zeit erfordernde Kiihlen erfol- 
gen muB. Durch die MaBnahme der Geblasekuhlung erfolgt 

25 jedoch kein (wesentliches) Abkiihlen der massiven Schie- 
nenkorper. In dem vorstehend bereits genannten Firmenpro- 
spekt Kl/HD 0591 wird vorgeschlagen, die Schienenkorper 
mit einem Durchlauf fur Kuhlwasser zu versehen. Durch 
diese MaBnahme wird zwar eine ubermaBige Aufheizung 

30 der Schienenkorper verhindert, jedoch unter Inkaufnahme 
eines deutlich hoheren Herstellungsaufwandes sowie eines 
erhohten Gewichts und einer erhohten Unhandlichkeit der 
Schienenkorper, wodurch eine Erhohung der Taktzahl wie- 
derum erschwert wird. 

35 [0006] Zur Erhohung der Produktionstaktfrequenz wird in 
der DE 43 33 852 Al ein Heizelement f ur FolienschweiBge- 
rate mit einer Dickschichtleiterbahn als Heizleiter auf einem 
Keramikgrundkorper vorgeschlagen, wobei die Dick- 
schichtleiterbahn zumindest teilweise mit einer thermisch 

40 und elektrisch isolierenden Schicht unterlegt ist, wodurch 
die Warmeausbreitung in den Keramikgrundkorper ge- 
hemmt ist, damit Aufheizen und Abkiihlen in unrnittelbarer 
Nahe der zu verschweiBenden Folie schneller vonstatten 
gent. 

45 [0007] AusderDE34 09 925AlisteineHeizeinrichtung 
fur Gerate zum thermischen Bearbeiten von Folien mit ei- 
nem Substrat aus Metall, auf dem eine elektrisch isolierende 
Schicht und , mindestens eine Dickschichtleiterbahn als 
Heizleiter aufgebracht ist, bekannt. Kuhlvorrichtungen sind 

50 in dieser Druckschrift nicht erwahnt. 

[0008] Aus der DE 31 21 809 ist eine Gluhdraht-Heizlei- 
ste mit integrierter Kuhlung zur Kunststoffverformung, ins- 
besondere fur Abkantmaschinen, bekannt. 
[0009] Die DE 36 25 087 Al beschreibt ein Elektrobau- 

55 element mit einem Trager aus uberwiegend Eisen enthalten- 
dem Metall, einer elektrischen Isolierschicht und wenig- 
stens einer darauf flachig angeordneten elektrischen Leiter- 
bahn, Wobei zumindest die Isolierschicht auf den Trager 
aufgeschmolzen bzw. aufgebrannt ist. Dieses Bauelement 

60 zeichnet sich dadurch aus, dass der Trager ein Basismaterial 
aus Eisen oder Stahl und eine zwischen Basismaterial und 
Isolierschicht vorgesehene Oberflachenschicht aus Alumi- 
nium aufweist. 

[0010] Ferner beschreibt die DE 689 11 521 T2 eine Vor- 
65 richtung zur Versiegelung eines Bandes oder Filmes in einer 
Verpackungsmaschine. Eine Kuhlvorrichtung fur das Heize- 
lement ist hier mittels eines Kuhlkanalsy stems realisiert. 
[0011] SchlieBlich beschreibt die DE 16 04 564 A eine 
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Heizvorrichtung bestehend aus SchweiBbandem zum Ver- 
schweiBen thermoplastischer Kunststoffe vomehmlich von 
Kunststofffolien oder dergleichen mit einem Warmeimpuls- 
verfahren. Auch die dort beschriebene Vorrichtung kann 
wahlweise mit einer Kuhlmittelzufuhrung in Verbindung ge- 
bracht werden. 

[0012] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, eine insbesondere zur Verwendung in indu- 
striell eingesetzten Geraten und Maschinen zum thermi- 
schen Bearbeiten von Folien geeignete Heizeinrichtung be- 
reitzusteilen, die iiber eine verringerte Masse verfiigt, bei 
der die Zahl der Einzelteile deutlich reduziert ist, bei der zur 
Energieversprgung Kabelleitungen mit kleinerem Quer- 
schnitt moglich sind und mit der definierte steile Aufheiz- 
und Abkuhlflanken (Warmeimpulse) erzeugbar sind und 
hohe Taktzahlen im Dauerbetrieb ermbglicht werden. 
[0013] * Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Heizeinrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruches l vorgeschlagen. 
Hierbei ist auf einem Metallsubstrat mit zugeordneter Kiihl- 
vorrichtung eine elektrisch isolierende Schicht vorgesehen, 
bei welcher es sich vorzugsweise um eine gesinterte glas- 
keramische Schicht oder Emailschicht handeln kann. Auf 
der elektrisch isoherenden Schicht ist mindestens eine Dick- 
schichtleiterbahn als Heizleiter aufgebracht. Die erfindungs- 
gemaBe Heizeinrichtung zeichnet sich durch einen kompak- 
ten und in sich geschlossenen Aufbau aus und gestattet die 
Erzeugung von Warmeimpulsen mit groBer ImpuLssteilheit. 
Durch die erfindungsgemaBe Anordnung einer Dickschicht- 
leiterbahn auf einem Metallsubstrat, getrennt durch eine 
elektrisch isolierende diinne Schicht, ist die Warmeerzeu- 
gung geometrisch sehr genau definiert, wodurch die zur Ver- 
fugung stehende Warmeleistung zum gezielten Aufbau ei- 
nes Warmeimpulses mit steilen Flanken sowohl beim Er- 
warmen als auch beim Abkiihlen genutzt wird. Eine Warme- 
ableitung in neben dem Heizleiter liegende Bereiche der 
Heizeinrichtung tritt somit kaum auf. Zur Beschleunigung 
des Abkuhlens dient das gekuhlte Metallsubstrat, das eine 
gute Warmeleitfahigkeit aufweist und Warme somit schnell 
abfuhrt. Anders als bei dem aus der DE43 33 852 Al be- 
kannten Heizelement ist erfindungsgemaB die Waimeaus- 
breitung in da$ Substrat kaum gehemmt. Diese MaBnahme 
stellt in Verbindung mit der Kuhlvorrichtung fiir das Sub- 
strat eine Grundvoraussetzung fiir das Erzeugen sehr steiler 
Warmeimpulse dar, deren Abkiihlungsflanken eine ahnliche 
Steilheit wie die Aufheizungsflanken aufweisen. Erfin- 
dungsgemaB werden durch die Ausgestaltung des Heizlei- 
ters als Dickschichdeiterbahn auf einem Metallsubstrat die 
im Taktbetrieb hin- und herzubewegende Massen der Heiz- 
einrichtung betrachtlich reduziert. Des weiteren tritt das 
nachteilige Ausdehnen des Heizleiters bei Erwarmung nicht 
mehr auf, wodurch sich der Aufbau der Heizeinrichtung we- 
sentlich vereinfacht und die Zuverlassigkeit deutlich erhoht 
wird. Zur Erzeugung eines definierten steilen Warmeimpul- 
ses wird die erfindungsgemaBe Heizeinrichtung durch eine 
dazu geeignete elektronische Einrichtung, wie beispiels- 
weise einen Regler, dergestalt bestromt, dass wahrend der 
Bestromung der sich in Abhangigkeit von der momentanen 
Heizleitertemperatur andernde eiektrische Widerstand des 
Heizleiters gemessen und als RegelgroBe fiir die Bestro- 
mung verwendet wird. 

[0014] Zur weiteren Losung der der Erfindung zugrunde- 
liegenden Aufgabe wird eine Heizeinrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruches 2 vorgeschlagen. Demnach 
wird in Abweichung von der Heizeinrichtung gemaB An- 
spruch 1 das Substrat aus einem elektrisch isolierenden Ma- 
terial hergestellt und die als .Heizleiter dienehde Dick- 
schichtleiterbahn ist direkt auf das Substrat aufgedruckt. 
Das Substrat aus elektrisch isolierendem Material ist einer 



Kuhlvorrichtung zugeordnet, so daB von der Dickschichdei- 
terbahn auf das Substrat ubergehende Warme direkt abge- 
fuhrt werden kann. Der Heizeinrichtung gemaB Anspruch 2 
liegt derselbe Erfindungsgedanke zugrunde wie der bereits 

5 beschriebenen Heizeinrichtung gemaB Anspruch 1, wbbei 
jedoch auf die elektrisch isolierende Unterschichtung der 
Dickschichdeiterbahn verzichtet werden kann, da das Sub- 
strat selbst bereits aus elektrisch isolierendem Material be- 
steht, womit eine herstellungstechnische Vereinfachung ver- 

10 bunden isL 

[0015] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung da Erfin- 
dung ist ein das Substrat tragender und die Kuhlvorrichtung 
beinhaltender Trager vorgesehen. Dadurch kann das Sub- 
strat besonders diinn ausgefuhrt werden, da die fiir den Be- 

15 trieb notwendige Steifigkeit durch den Trager verliehen 
wird. In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
ist als Kuhlvorrichtung ein in dem Trager zur Aufnahme ei- 
nes den Trager durchstromenden Kiihlmediums ausgebilde- 
ter Hohlraum vorgesehen. Der Hohlraum ist dabei vorzugs- 

20 weise derart ausgestaltet, daB die Unterseite des Substrats 
durch das den Hohlraum durchstromende Kuhlmedium we- 
nigsteris teilweise beaufschlagt wird. 

[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den sich anschlieBenden Unteranspriichen be- 
25 schrieben. 

[0017] Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spieies in der 2ieichnung schematisch dargestellt und wird 
im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfiihr- 
lich beschrieben. 
30 [0018] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Heizeinrich- 
tung. 

[0019] Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Heizeinrich- 
35 tung. 

[0020] Fig. 3 zeigt ein Temperatur-Zeit-Diagramm zur 
Veranschaulichung eines mit einer erfindungsgemaBen 
Heizeinrichtung erzielbaren Warmeimpulses. 
[0021] Fig. 4 zeigt eine zum SchweiBen und/oder Pragen 
40 von Folien geeignete Vorrichtung mit einer erfindungsgema- 
Ben Heizeinrichtung. 

[0022] Fig. 5 zeigt eine zum Trennen und/oder Trenn- 
schweiBen von Folien geeignete Vorrichtung mit einer erfin- 
dungsgemaBen Heizeinrichtung. 
45 [0023] Fig. 6 zeigt eine Vorrichtung zum thermischen Be- 
arbeiten von Folien in integrierter Bau weise mit einer erfin- 
dungsgemaBen Heizeinrichtung. 

[0024] Fig. 7 zeigt eine Vorrichtung zum thermischen Be- 
arbeiten von Folien mit drei erfindungsgemaBen Heizein- 

50 richtungen in Modulbauweise. 

[0025] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Heizeinrich- 
tung 10 mit einem beispielsweise aus Edelstahl bestehenden 
Substrat 12. Auf dem Substrat 12 ist eine elektrisch isolie- 
rende Schicht 14 aufgebracht, auf welcher wiederum eine 

55 Dickschichtleiterbahn 16 als Heizleiter beispielsweise durch 
Aufdrucken aufgebracht ist. Die elektrisch isolierende 
Schicht 14 dient zur elektrischen Isolation zwischen dem 
Substrat 12 aus Metall einerseits und der Dickschichtleiter- 
bahn 16 so wie an den Enden der Dickschichdeiterbahn 16 

60 vorgesehenen niederohmigen Kontaktierungsschichten 18 
. zum Bestromen der Dickschichtleiterbahn 16 andererseits. 
Die elektrisch isolierende Schicht kann aus einer einzigen 
oder auch mehreren Einzelschichten bestehen. Als Materia- 
lien fur die elektrisch isolierende Schicht werden beispiels- 

65 weise glas-keramisches Sinterwerkstoffe verwendet. Die 
Gesamtdicke der elektrisch isolierenden Schicht 14 liegt 
vorzugsweise zwischen 20 und 200 um. Die Warmeleitfa- 
higkeit des fur die elektrisch isolierende Schicht 14 verwen- 
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deten Isolierwerkstoffes wirddefart gewahlt, daB sie das Er- 
reichen eines hohen Temperaturgradienten zur Oberfl achen- 
umgebung der Dickschichtleiterbahn 16 unterstiitzt. Mit der 
Wahl der Dicke der isolierenden Schicht 14 wird die Ablei- 
tung der Warmernenge aus dem Substrat 12 in senkrechter 5 
Richtung beeinfluBt. 

[0026] Das Substrat 12 ist auf einem langlichen Trager 26 
aus Metall, beispielsweise Aluminium angeordnet, in wel- 
chem ein sich in Langsrichtung des Tragers 26 erstreckender 
Hohlraum 22 zur Aufnahme eines den Trager 26 durchstro- 10 
menden Kuhlmediums ausgebildet ist. Das Kuhlmedium 
wird im Sinne der eingezeichneten Pfeile uber einen in der 
Zeichnung links dargestellten Eingang 24a zugefuhrt und 
uber einen in der Zeichnung rechts dargestellten Ausgang 
24b abgefuhrt und bildet vorteilhafterweise einen geschlos- 15 
senen Kuhlmittelkreislauf. Der Trager 26 kann jedoch auch 
aus anderen, insbesondere auch nicht-metallischen Materia- 
lien wie beispielsweise Kunststoff bestehen. 
[0027] Durch die unterseitige Beaufschlagung des Sub- 
strats 12 mit dem den Hohlraum 22 durchstromenden Kuhl- 20 
medium kann durch die isolierende Schicht 14 zu dem Sub- 
strat 12 geflossene Warme in den Warmeimpulspausen effi- 
zient abgeleitet werden. 

[0028] Die Dickschichtleiterbahn 16 kann sehr dunn aus- 
gefuhrt sein, beispielsweise kleiner 10 urn. Die Werkstoff- 25 
auswahl fur die Dickschichtleiterbahn 16 ist durch die geo- 
metrische Dimension ihrer Wirkflache in Zusammenhang 
mit den elektrischen leistungstechnischen Komponenten be- 
stimmt. 

[0029] Die laterale Ausdehnung und Forrngebung der 30 
Dickschichtleiterbahn 16 kann ohne Herstellungsmehrauf- 
wand sehr flexibel gestaltet werden. Da die erfindungsge- 
maBe Heizeinrichtung relativ leicht ist, konnen auch sehr 
lange Substrate mit entsprechenden Dickschichtleiterbah- 
nen von 500 mm Lange und mehr realisiert werden. Die 35 
Dickschichtleiterbahn selbst kann unterschiedliche Formen, 
wie beispielsweise einfach gerade, doppelt gerade, unterbro- 
chen, kreisforrnig, maanderformig, annehmen oder in Form 
einer einzupragenden Schrift oder eines Logos ausgebildet 
sein. w 40 

[0030] Zur Bestromung der Dickschichtleiterbahn 16 sind 
die Kontaktierungsschichten 18 vorgesehen, die im Verhalt- 
nis zur Dickschichtleiterbahn niederohmiger ausgelegt sind, 
um deutlich geringere Warmeleistungsdichten zu erreichen! 
Die AnschluBkontaktierung erfolgt durch form- und kraft- 45 
schlussiges oder stoffschlussiges Verbinden. Die Kontaktie- 
rungsschichten 18 konnen ortlich begrenzt in die Dick- 
schichtleiterbahn 16 integriert werden, d. h. aus mehreren 
voneinander unabhangigen Teilflachen unterschiedlicher 
Funktionen bestehen, um so beispielsweise Unterbrechun- 50 
gen oder Prageeffekte in der SchweiBbahn zu erreichen. 
[0031] Wie in Fig. 1 dargestellt, kann gegebenenfalls eine 
wenigstens die Dickschichtleiterbahn 16 bedeckende 
Schutz- und Antihaftschicht 20 vorgesehen sein. Die 
Schutz- und Antihaftschicht 20 besteht beispielsweise aus 55 
glaskeramischen und/oder polymeren Werkstoffkomponen- 
ten und ist mittels eines an sich bekannten Verfahrens, vor- 
zugsweise selektiv, aufgebracht, beispielsweise durch Sieb- 
druck-Sintern, Flammspritzen, Laminieren oder Sputtern. 
[0032] Fig. 2 zeigt im Langsschnitt ein zweites Ausfuh- 60 
rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Heizeinrichtung. 
Die dargestellte Heizeinrichtung 110 umfaBt ebenso wie das 
vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 1 beschriebene 
erste Ausfuhrungsbeispiel einen Trager 126 mit einem darin 
ausgebildeten und sich in Langsrichtung des Tragers 126 er- 65 
streckenden Hohlraum 122 zur Aufnahme eines den Trager 
126 durchstromenden Kuhlmittels, das uber einen Eingang 
124a in den Hohlraum 122 eingeleitet und durch einen Aus- 



gang 124b wieder abgefuhrt wird. 

[0033] Auf dem Trager 126 ist ein den Hohlraum 122 be- 
grenzendes Substrat 112 aufgebracht, das in Abweichung 
von dem Substrat 12 der Heizeinrichtung 10 der Fig. 1 nicht 
aus Metall, sondern aus einem elektrisch isolierenden Mate- 
rial besteht. 

[0034] Direkt auf dem Substrat 112 ist mittels eines an 
sich bekannten Verfahrens der Dickschichttechnik eine 
Dickschichtleiterbahn 116 mit an ihren Enden vorgesehenen 
Kontaktierungsschichten 118 aufgedruckt. Da das Substrat 
112 aus einem elektrisch nicht leitenden Material besteht, 
kann in dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel auf 
eine elektrisch isolierende Schicht zwischen dem Substrat 
und der aufgedruckten Dickschichtleiterbahn 116 verzichtet 
werden. Um dennoch eine gute Warmeableitung von der 
Dickschichtleiterbahn 116 zu dem kuhlmittelbeaufschlagten 
Hohlraum 122 zu erhalten, ist das Substrat 112 aus elek- 
trisch isolierendem Material vorzugsweise dunner ausgebil- 
det, als das Substrat 12 aus Metall des ersten Ausfuhrungs- 
beispieles. 

[0035] Fig. 3 veranschaulicht anhand eines Temperatur- 
Zeit-Diagramms den Verlauf eines mittels einer erfindungs- 
gemaBen Heizeinrichtung erhaltenen Warmeimpulses. Da- 
bei ist anzumerken, daB es sich bei dem Diagramm der Fig. 
3 um keine maBstabliche Darstellung handelt. 
[0036] Fig. 3 zeigt in durchgezogener Linie einen mit ei- 
ner erfindungsgemaBen Heizeinrichtung erzielten War- 
meimpuls mit einer bei einer Ausgangstemperatur T t begin- 
nenden Aufheizrampe 50, einem flachen Bereich 60, wah- 
rend dem eine Arbeitstemperatur T 2 konstant gehalten wird, 
und einer sich daran anschlieBenden Abkuhlrampe 70. Zum 
Vergleich sind in das Diagramm der Fig. 3 strichpunktiert 
eine Aufheizrampe 50' und eine Abkuhlrampe 70' eines mit 
einer bekannten Heizeinrichtung erzielten Warmeimpulses 
bei gleichen Randbedingungen eingezeichnet. 
[0037] Zur Erzeugung eines definierten, steilen War- 
meimpulses wird die erfindungsgemaBe Heizeinrichtung 
vorzugsweise durch eine dazu geeignete elektronische Ein- 
richtung, wie beispielsweise einem Regler, dergestalt be- 
stromt, daB wahrend der Bestromung der sich in Abhangig- 
keit von der momentanen Heizleitertemperatur andernde 
elektrische Widerstand des Heizleiters gemessen und als Re- 
gelgroBe fur die Bestromung verwendet wird, wobei der 
Temperaturkoeffizient des Werkstoffes vorteilhafterweise 
im Bereich von 500 bis 3500 ppm/K liegen sollte. Durch die 
Verwendung von ortlich begrenzten, hinsichtlich ihres elek- 
trischen Flachenwiderstandes unterschiedlichen Werkstof- 
fen zur Bildung der Dickschichtleiterbahn konnen ohne An- 
derung der Breite und/oder Dicke des Dickschichtleiterbahn 
und mit nur geringfugigem Mehraufwand unterschiedliche 
Leistungsdichten im Verhaltnis bis zu 1 : 100 zur Einstel- 
lung des Temperaturveriaufes realisiert werden. 
[0038] Wahrend einer der Aufheizrampe 50 zugeordneten 
Aufheizphase A stellt der Regler eine im Verhaltnis zu einer 
dem konstanten Temperaturbereich 60 zugeordneten Regel- 
phase B hohere Energie zur Verfugung. ErfindungsgemaB 
betragt die Dauer der Aufheizphase A aufgrund der extrem 
kleinen Masse einer Dickschichtleiterbahn nur etwa 1/5 bis 
1/10 der bei bekannten Heizeinrichtungen benotigten Zeit- 
dauer. 

[0039] Wahrend der Regelphase B halt der Regler uber 
eine einstellbare Zeit (= SchweiBzeit) die eingestellte Tem- 
peratur, die typischerweise zwischen 80 und 300°C, vor- 
zugsweise 200°C betragt, bzw. den eingestellten Tempera- 
turverlauf konstant. Nach Beendigung der Regelphase B 
wird die Stromzufuhr zur Einleitung der sich anschlieBen- 
den Abkuhlphase C unterbrochen. Wie aus Fig. 3 ersicht- 
lich, sinkt die Temperatur bei der Abkuhlrampe 70 der erfin- 
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dungsgemaBen Heizeinrichtung sehr viel schneller als bei 
der strichpunkliert eingezeichneten Abkuhlrampe 70' einer 
bekannten Heizeinrichtung. Bei geeigneter Abstimmung der 
in der erfindungsgemaBen Heizeinrichtung verwendeten 
Werkstoffe hinsichtlich ihrer thermischen Eigenschaften 5 
und ihrer Dimensionierung kann die Abkuhlgeschwindig- 
keit gegeniiber bisherigen Heizeinrichtungen um das 10- bis 
20fache erhoht werden, bei einem gleichzeitig ca. 5fach ho- 
heren Temperaturabfall. Dies wird durch die sehr hohe Steil- 
heit der Abkuhlrampe 70 veranschauhcht, bei der sich die to 
Temperatur innerhalb einer sehr kurzen Zeitdauer von der 
Arbeitstemperatur T2 wieder bis fast auf die Ausgangstem- 
peratur Ti abgekiihk hat. Durch diese sehr steilen Aufheiz- 
und Abkuhlrampen und die damit verbundenen kurzen Auf- 
heiz- und Abkiihlzeiten konnen mit einer erfindungsgema- 15 
Ben Heizeinrichtung Taktzahlen in der industriellen An wen- 
dung von 120 min und mehr erzielt werden, wahrend mit 
bekannten Heizeinrichtungen nur Taktzahlen von ca. 
90 min -1 , maximal 110 min -1 erreichbar sind. Die in der 
DE43 33 852A1 genannte thermische Zeitkonstante von 20 
ca. 0,5 sec gestattet sogar nur Produktionstaktfrequenzen 
von ca. 60 min" 1 . 

[0040] Bei einer Verwendung der erfindungsgemaBen 
Heizeinrichtung zum VerschweiBen von Folien wird die er- 
findungsgemaBe Heizeinrichtung durch eine an einem Hal- 25 
ter 40 befestigte gummielastische Gegenlage 42 erganzt, 
wie dies in Fig. 4 dargestellt ist. Die Gegenlage 42 wird auf 
uber die Dickschichtleiterbahn 16 gelegte Folienlagen 30 
abgesenkt und durch das mechanische Zusammenfuhren der 
Gegenlage 42 auf die Folienlagen 30 im Sinne der einge- 30 
zeichneten Pfeiie wird der notwendige Arbeitsdruck in. den 
Folienlagen erzeugt. Die Gegenlage 42 besteht beispieis- 
weise aus einem Silikonmaterial. Zum SchweiBen und/oder 
Pragen von Folienlagen ist die Gegenlage 42 vorzugsweise 
plan ausgebildet (vgl. Fig. 4), zum Trennen und/oder Trenn- 35 
schweiBen weist die Gegenlage 42' ein vorzugsweise spit- 
zwinkliges Profil auf, das beim Beaufschlagen der erhitzten 
Folien zum Trennen derselben dient (vgl. Fig. 5). 
[0041] Durch die geringe Dicke und den herstellungstech- 
nisch bedingten abgeflachten Randverlauf der Dickschicht- 40 
leiterbahn wird eine Kerbwirkung in der Folie vermieden, 
die zu unerwunschten Material verdrangungen fiihren 
konnte (der flache Randverlauf erscheint in der stark sche- 
matischen Darstellung der Fig. 4 bis 7 uberhdhtj. Der sehr 
hohe laterale Temperaturgradient zwischen der Dickschicht- 45 
leiterbahn und der angrenzenden Oberflache des Substrats 
bzw. der auf dem Substrat aufgebrachten eiektrisch isolie- 
renden Schicht verhindert ein RieBen der Folie unter Ein- 
wirkung des AnpreBdrucks der gurnmielastischen Gegen- 
lage und damit die sonst ubliche Querschnittsverringerung 50 
durch Materialverdrangung im SchweiBnahtbereich. 
[0042] Die erfindungsgemaBe Heizeinrichtung kann des 
weiteren zum Pragen von SchweiBnahten verwendet wer- . 
den. Hierzu wird die gummielastische Gegenlage und/oder 
die Schichtenanordnung auf dem Substrat teilweise erhaben 55 
ausgefiihrt, wodurch beim Warmpressen der Folie die erha- 
benen Strukturelemente eine Pragung in der Folie bewirken. 
[0043] Werden in Kontakt mit der Dickschichtleiterbahn 
stehende flachige und niederohmige Schichtbereiche vorge- 
sehen, so konnen in der Wirkflache der erfindungsgemaBen 60 
Heizeinrichtung definierte Temperaturgradienten in Folge 
unterschiedliche Warmeleistungsdichten erreicht werden, 
wodurch beispielsweise eine Herstellung unterbrochener 
Sen weiBn ante ermoglicht wird. 

[0044] SchlieBlich eignet sich die erfindungsgemaBe 65 
Heizeinrichtung in besonders vorteilhafter Weise zur Her- 
stellung von Verbundwerkzeugen in integrierter oder auch 
Modulbauweise. Bei Integral- Verbundwerkzeugen (vgl. 
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Fig. 6) werden auf einem Substrat 12 mehrere voneinander 
unabhangig oder abhangig bestrombare Dickschichtleiter- 
bahnen 16.1, 16.2, 163 vorgesehen, die je nach Anwendung 
unterschiedliche Gestaltungen oder Formen aufweisen kon- 
nen. So konnen beispielsweise auf einem Substrat 12 wie 
dargestellt drei Dickschichdeiterbahnen vorgesehen wer- 
den, die als erste SchweiBbahn 16.1, Trennbahn 16.2 und 
zweite SchweiBbahn 163 mit entsprechend ausgestalteter 
Gegenlage 42" ausgebildet sind, wobei die SchweiBbahnen 
unterschiedliche Gestaltungen erhalten konnen. Fig. 7 zeigt 
ein aus drei erfindungsgemaBen Heizeinrichtungen 10.1, 
10.2 und 103 zusammengesetztes Verbundwerkzeug in Mo- 
dulbauweise, deren Dickschichdeiterbahnen 16 ebenfalls 
einzeln oder in Verbindung regelbar sind, mit jeweils zuge- 
ordneten Gegenlagen 42, 42'. Die einzelnen Module konnen 
auch zur Unterstutzung gewunschter Kerbwirkungen verti- 
kal gegeneinander versetzt angeordnet werden. 
[0045] Die Erfindurig ist nicht auf die dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ist der Fachmann in 
der Lage, den der Erfindung zugrundeliegenden Kerngedan- 
ken auch in anderen Ausfuhrungsformen umzusetzen. So ist 
es beispielsweise moglich, Substrat und Trager der Heizein- 
richtung aus dem gleichen Material und gegebenenfalls so- 
gar einstuckig auszubilden. Des weiteren ist es denkbar, die 
Ein- und Ausgange des das Kiihlmittei aufnehmenden Hohl- 
raumes nicht an den Stirnseiten des Tragers anzuordnen, 
sondern an dessen Langsseiten. 

[0046] Darubef hinaus ist die Verwendung der erfindungs- 
gemaBen Heizeinrichtung nicht auf das SchweiBen von Fo- 
lien begrenzt, sondem kann sich auch auf Pragen urid/oder 
Trennen von Folien erstrecken. Die erfindungsgemaBe Heiz- 
einrichtung kann jedoch auch in anderen Bereichen als dem 
SchweiBen, Pragen und Trennen von Folien eingesetzt wer- 
den, und zwar in vielen Bereichen, in denen es darauf an- 
kommt, geometrisch genau definierte Heizflachen mit ther- 
misch und zeitlich definierten Warmeimpulsen hoher Steil- 
heit zu erzeugen. So ist es beispielsweise denkbar, eine er- 
findungsgemaBe Heizeinrichtung zum Beheizen von Lot- 
werkzeugen in der SMDrTechnik einzusetzen. 

Patentanspriiche 

1. Heizeinrichtung fur Gerate zum thermischen Bear- 
bei ten von Folien mit einem Trager (26), welcher ein 
Substrat (12) aus Metall tragt, auf dem eine eiektrisch 
isolierende Schicht (14) aufgebracht ist, auf der minde- 
stens eine Dickschichtieiterbahn (16) als Heizleiter 
aufgebracht ist, gekennzeichnet durch 

eine in dem Trager (26) ausgebildete, dem Substrat 
(12) zugeordnete Kuhlvorrichtung (22) und 
eine elektronische Einrichtung, insbesondere einen 
Regler, zur Bestromung der Heizeinrichtung derart, 
dass wahrend der Bestromung der sich in Abhangigkeit 
von der momentanen Heizleitertemperatur andemde 
elektrische Widerstand des Heizleiters gemessen und 
als RegelgroBe fur die Bestromung verwendbar ist. 

2. Heizeinrichtung fur .Gerate zum thermischen Bear- 
beiten, insbesondere zum SchweiBen, Pragen und 

. Trennen von Folien mit einem Trager (126), welcher 
ein Substrat (112) aus eiektrisch isolierendem Material 
tragt, auf welches mindestens eine Dickschichdeiter- 
bahn (116) als Heizleiter aufgebracht ist, gekennzeich- 
net durch 

eine in dem Trager (26) ausgebildete, dem Substrat 
(12) zugeordnete Kuhlvorrichtung (22) und 
eine elektronische Einrichtung, insbesondere einen 
Regler, zur Bestromung der Heizeinrichtung derart, 
dass wahrend der Bestromung der sich in Abhangigkeit 
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von der momentanen Heizleitertemperatur andemde 
elektrische Widerstand des Heizleiters gemessen und 
als RegeigroBe fiir die Bestromung verwendbar ist. 

3. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, bei der die elek- 
trisch isolierende Schicht (14) eine gesinterte glaskera- 5 
mische Schicht oder Emailschicht ist. 

4. Heizeinrichtung nach Anspruch 1 oder 3, bei der in 
Kontakt mit der Dickschichtleiterbahn (16) stehende 
flachige niederohmige Schichtbereiche vorgesehen 
sind. 10 

5. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, 3 oder 4, bei der 
das Substrat (12) aus Edelstahl ist. 

6. Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
rnit einem das Substrat (12, 112) tragenden und die 
Kuhlvorrichtung beinhaltenden Trager (26, 126). 15 

7. Heizeinrichtung nach Anspruch 6, bei der der Tra- 
ger (26, 126) aus Metall ist. 

8. Heizeinrichtung nach Anspruch 7, bei der der Tra- 
ger (26, 126) aus Aluminium ist. 

9. Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 20 
bei der das Substrat (12, 112) und der Trager (26, 126) 
aus dem gleichen Material bestehen. 

10. Heizeinrichtung nach Anspruch 9, bei der das Sub- 
strat (12, 112) und der Trager (26, 126) einstuckig aus- 
gebildet sind. 25 

11. Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 
10, bei der als Kuhlvorrichtung ein in dem Trager (26, 
126) zur Aufnahme eines den Trager (26, 126) durch- 
stromenden Kuhlmediums ausgebildeter Hohlraum 
(22, 122) vorgesehen ist. 30 

12. Heizeinrichtung nach Anspruch 11, bei der das 
Kuhlmedium wenigstens teilweise die Unterseite des 
Substrats (12, 112) beaufschlagt. 

13. Heizeinrichtung nach Anspruch 11 oder 12, bei der 
sich der Hohlraum (22, 122) im wesentlichen iiber die 35 
Lange der Dickschichtleiterbahn (16, 116) erstreckt. 

14. Heizeinrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, bei der die mindestens eine Dickschichtleiter- 
bahn (16, 116) in einem an sich bekannten Verfahren 
der Dickschichttechnik aufgebracht ist. 40 

15. Heizeinrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, bei der die mindestens eine Dickschichtleiter- 
bahn (16, 116) aus einem KaltleiterwerkstofF besteht. 

16. Heizeinrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, bei der eine die Dickschichtleiterbahn (16, 45 
116) abdeckende Schutz- und Antihaftschicht (20, 120) 
vorgesehen ist. 

17. Heizeinrichtung nach Anspruch 16, bei der die 
Schutz- und Antihaftschicht (20, 120) in einem an sich 
bekannten Verfahren der Dickschichttechnik aufge- 50 
bracht ist. 

18. Heizeinrichtung nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schutz- und Antihaft- 
schicht (20, 120) und/oder eine zusatzliche Prage- 
schicht teilweise erhaben ausgebildet sind. 55 
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